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دور فطر 4۸1 Trichoderma hari‏ ف نشاط إنزع عseھاںا[e€‏ ف التربة 


بماء عبد الجبار الحديثي سعود رشيد العا منذر محمد علي المختار 
كلية الزراعة - جامعة بغداد وزارة العلوم والتكنولرجيا 
المستخلص 


نفذت تجربة حقلية في تربة صحراوية رملية النسجة في محافظة النجف وفق تصميم الألو اح المنشقة- -المنشقة. استخدمت فيها ثلاثة 
مستويات من المادة العضوية 15 و30 و60 طن/هكتار وثلائة مستويات من لقاح الفطر c0) Trichoderma haır=i«۸ıı.‏ 1و2 غم. م( 
بواقع ثلاثة مكررات للمعاملة الواحدة لدراسة نشاط انزيم السيليليز الذي يفرزه الفطر المذكور انفا في التربة خلال المدة الزمنية (7 63035 
> 91 119 و147) يوما من زراعة شتلات الطماطم تحت الانفاق البلاستيكية واتباع الري بالتقيط بامتخدا م مياه الآبار المالحة. 
أظهرت النتائج حصول زيادة معنوية في نشاط انزيم السيليليز بلغت 1.295 وخ فى المعاملة 2غم. م من لفاح 
الفطر ۸١4۲211111‏ 14٠ء0٨7‏ مقارنة بمعاملة عدم اضافة اللقاح الفطري والتي اعطت اقل نشاط انزيمي 1.102 وحدة. ممل ' وظهر 
تأثير عالي المعنوية للمدة الزمنية في نشاط الانزيم بلغ 2.685 وحدة. مل ' بعد اما من لزراعة ينا اعطى نشاطا بعد 7 أيام من إضافة 
اللقاح 0.162 وحدة. مل" ' اي بزيادة مقدارها 16.6 ضعف. وكان للتداخل بين المادة العضوية ولقاح الفطر تأثير معنوي في نشاط انزيم 
السيلييز بلغ مقداره 1.544 وحدة. مل أ في معاملة 1 غم و30 طن.هکتار أ مادة عضوية في حين أعطت معاملة عدم اضافة اللقاح و 15 
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صن . شے مادة عضوية اقل نشاط انزيمي ي بلغ 0.91 وحدة. مل أ بزيادة مقدارها %75 
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ROLE OF TRICHODERMA HARZIANUM FUNGUS ON 
CELLULASE ACTIVITY IN THE SOIL 


B. A. A. AI-Hadithi S. R. A. AIl-Ani M. M. A. AIl-Muktar 
College of Agric. Univ. of Baghdad Minstry of Sciences and Technology 
ABSTRACT 


A field experiment was conducted in a desert sandy soil in (Al-Najef province). The ainı of this 
study was to evaluate cnzyme activity of biopesticid Trichoderma lharzianuı fungus cellulase activity 
using split — split plot design. Three levels of organic matter (15 , 30, 60 Ton. ha”) and three levels of 
Trichoderma harziilRln. inoculum were uscd with three replications for cach treatment. Cellulase activ ify 
determined after 7, 35, 63, 91, 119, 147 days from sowing of tomato seed. Salty jvater were used (Ec = 05 
d.s.m ر(‎ for irrigation. Celiulase activities were 0.779 u. 1.n and 0.546 u.ml' for 15 and 60 ton. ha’ of 
organic matter addition, respectiv ely. Addition of Tricoderma harzianum. 2g.m? gave significant inercases 
whereas the activ ity was 0.574 u.ml’ without Trichoderma harzianum fungus. 

The results showed that addition of inoculum increased cellulase activity to 1.266 and 0.093 u.ml 
after 91 aud 7 days of Trichoderma harzianuın addition respectively. The interaction betwcen organiç 
mafter and Trichoderma harzianum concentration, the cellulase activity was 0.92 u. ml’ with 30 ton. ha” 
and 2 g.m concentration compare to 15 ton, ha’ without Trichoderma farzianum which gave 0.360 u.mI' 

cnzynmle > activity. 


المقدمة 

تعانى المناطق الجافة وشبه الجافة من قلة الخصائص الكيميائية والفيزيائية والخصوبية لهذه 
سقوط الامطار ومصادر مياه الري السطحية › لاسيما الترب. إن وجود بعض المسببات المرضية للنباتات في 
عندما لاتتوافر الانيار والجداول عندها تقتصر عملية المواد العضوية يدفع المزارعون الى استخدام المبيدات 
الري على مصادر المياء الجوفية التي تكون ذات ٠‏ الكيميائية وبشكل واسع» ينجم عن ذلك تلوث في البيئة 
مستوى ملوحة مرتفع احيانا'ء وهذا ما تعاني منه والمياه الجوفية معا" فضلا عن ارتفاع كلفهاء دفع 
المناطق الصحراوية كما هو الحال في محافظة النجف الباحثون الى ايجاد وسائل بديلة لمكافحة الافات 
وكربلاء والبصرة والزبير التي تتصف تربتها بها الزراعبة اقل خطرا" على الحياة والبيئة » ومن هذه 
ذات نسجة رملية او رملية مزيجة و ذات مسامية الوسائل استخدام المكافحة الحيوية كالطفيلي ات 
عالية التي تسبب انخفاضا" في قدرتها على مسك الماء والمفترسات أو ايضهما الحيوي في مكافحة المسببات 
والعناصر الغذائية فضلا" عن كون مساحتها السطحية المرضية بهدف نقليل سكان الآفة إلى المستوى غير 
منخفضة بسب انخفاض قيم السعة التبادلية الكاتبونية»ء الضار اقتصاديا" وفي نفس الوقت المحافظة على بيئة 
لذا اضطر المزارعون الى استخدام نسب عالية من خالية من مخاطر التلوث. 


المادة العضوية ذات المصدر الحيواني اتحسين 


*تاريخ استلام البحث 2004/5/10 » تاريخ قبول البحث 2004/10/24 
(*)البحث جزء من أطروحة دكتوراه للباحث الأول. (*)Part of Ph. D. dissertation for the first author.‏ 
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يستخدم الفطر ۸1151 Trichoderma h«rzi4‏ 
في الوقت الحاضر في مكافحة عدد من المسبيات 
المرضية الفطرية والنيم اتودا في التربة ومنها 
Fusarium «< Alternaria pythium‏ 
Oxysporiun‏ و Rhioctania solani‏ والنيماتودا 
من حال مهاخها واقطت عا وان اھت 
حول خيوطها الفطرية او اختراقها وافراز الانزيمات 
عليها وقتلها ومن ثم التغفذي عليها »› منهها انزيم 
السيلبليز اذ يقوم بتحليل المركبات السيليلوزية وشبه 
السيليلوزية الى مواد ابسط تركيبا" ثم يتغذى عليها بعد 
تحويلها الى سكريات بسيطة(11ء 14). 
يتكون انزيم السيليليز من ثاثة انزيمات اساسية : 

1- C1 end —- 1,4 ã - D-glucanase 


2- Cx ¬ exo — 1, 4 ã— D-glucanase 
3- Cellobiase-ã— D-glucanase 


)1و4و8( : 

تهدف الدر اسة إلى تقييیم نشاط الفطظر 
Jr ichodernıa haran‏ في تربة ذات نسجة 
ره وا ام كراد هة اة او تة 


والري بمياه مرتقعة المنوحة و امكانية افرازه 


الحديشي وآخرون 


لأنزيمات السيليليز في التربة تحت ظروف الزراعة 
الفخمة 
المواد وطرائق العمل 

نفذت تجربة حقلية فى جزيرة النجف ذات 
AES EE E‏ 
الضرية (فضات اليتل) (15 > 30و 60):ظبن: 
هھ" 13,12,11 وثلاتة مستويات من لقاح الفطر 
Trichoderma harzianum‏ )0 < 1« 2( غp.‏ ا 
M,N ,1‏ وفق تصميم الالواح المنشقة - المنشقة 
وبثلاث مكررات. أستخدم لقاح الفطر محملا على مادة 
عضوية مکون من ابواغ (کونیدیا › کلامیدوسبور) 
يحوي الغرام الواحد على 10 وحدة تكاترية (ناا؟ء) 
واضيف نثرا فوق المادة العضوية التي وضعت في 
خنادق بابعاد (0.15 × 0.4 × 25) م ٹم غطیت 
بالتربة بسمك 10 سم واصبحت بشكل مساطب وضعت 


صنف Supper narman‏ قرب المنقطظات 
و غطيت بالبلاستك (في انفاق). استخدمت مياه الآبار 
المالحة المصدر الوحيد لمياه الري. جدول1 يبين بعض 
خصائص التربة ومياه الري الكيميائية والفيزيائية 
والحيوية. 


جدول 1. بعض خصائص التربة ومياه الري الكيميائية والفيزيائية والحيوية 


دة | التوصيل الكهربائي 
الموقع التربة (دي E‏ 
E 8 pH |‏ 
النجقف 725 5.8 
ماع النئ | 7.56 5.56 
رمل ).4 | 820 “° 
غرین 8 ).ی 70 
طين "عي | 110 
النسجة LS‏ 
المادة العترية ع .6.6 120 
المادة العضوية 


تم قياس نشاط إنزيم السيليليز الذي يفرزه 
الفطر ۸4۲214۸1171 7ric۸h0 de۸1٩‏ اثناء تطفله على 
الفطريات والأحياء الأخرى في التربة خلال نمو نبات 
الطماطة ولمدد زمنية مختلفة وذلك بعد 7 يام من 
الزراعة تم بعد 28 يوما بين مدة واخرى. تم الكشف 
عن نشاط إنزيم السيليليز في التربة وفق الطريقة 
الواردة من قبل كا8 (3) وقدرت السكريات 
المختزلة حسب الطريقة الموصوفة من قبل ١ا11‏ 


SO; HCO; CE Mel Ca FT K Na 


0.16 1.5 ¡ 2 0.646, 0.62 0.57 |23 
33 28 110 | 400 34 | 360 


الأيونات الذائبة ع .٥امدوC‏ 


Nil 
1X10 


)7( ڊlتعJIn‏ aحJgJ Dinitro sallicylic) DNS‏ 
لم) وتم حساب امتصاص الطيف لكل عينة في 
جهاز المطياف الضوئي 118۲ ۲0p۸0)0اcعp o‏ 
والشكل (1) يعبر عن المنحنى القياسي لسكر الكلوكوزر 
ومنه تم حساب الوحدة الانزيمية لانزيم السيليليز والتي 
تعرف بأنها (كمية الانزيم اللازمة لتحرير 1 
مايكرومول من السكريات المختزلة في الدقيقة الواحدة 

في 1 مل من الراشح). 


۰ 
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60 70 80 90 100 


النتائج والمناقشة 

تشير النتائج في الشكل (2) عدم وجود فروق 
معنوية بين مستويات المادة العضوية (15 › 30 . 60) 
طن. هأ في نشاط انزيم السيليليز الا انه يوجد نشاط 
ارم اا د لر ي 30 طن و ات 
اعلى قيمة 1.227 وحدة.مل أ مقارنة بالمعاملات 
الأخرى. وهذايتقق مع نتائج Schinner‏ 
و 018۲51 (9) الذي أشارت إلى زيادة نشاط انزيم 
السيليليز في الترب التي ترتفع فيهانسبة المواد 
العضوية فيما أعطت مستويات لقاح الفطر 
Es 2 <1 <0 Trichoderma harzicnium‏ 
فروق معنوية في نشاط الانزيم بلغت اعلى قيمة لنشاط 
انزيم السيليليز 1.295 وحدة.مل ' في المعاملة 


50 


. ا 
ا 
dS TEE a‏ ا 0 
60 30 


الحديشي وآخرون 


540 nm Absorbancy 


0.5 | 


0.26 


0 10 20 30 40 
Glucose Sugar mg.ml-1 


شكل 1. المنحنى القياسي لسكر الكلكوز 


2غم .م ” فيما اعطت معاملة المقارئة (بدون اضافة 
لقاح) اقل معدل بلغت قيمته 1.102 وحدة.مل ' 
شكل(3) وقد يعزى هذا الى ان الفطر e14‏ ۸0ء77 
7 من الفطريات الناقصة التي تستوطن 
التربة والمخلفات العضوية بسرعة قبل غير ها مسن 
الاحياء الاخرى الرمية من خلال افرازها لانزيمسات 
السيليليز الداخلية 18٣10012¥۷ءع‏ والخارجية 
exe‏ على هذه المواد وتحويلها الى سكريات 
بسيطة ودكسترينات اذ ان هذا الانزيم من انزيمات 
التحلل المائي التي تحول المواد السكرية الى مواد 
ذائبة في الماء ثم استهلااكها. وقد ذكر هذا كل من 
Spaldingg (3) Bruns‏ )12 و13(. 


شكل 2. تأثير مستويات المادة الععضوية في نشاط إنزيم السليليليز 
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LSDO0.05=0.102 
LSDO.01=0.141 


شكل 3 تأثير مستويات لقاح الفطر 7/٥۸04 ء۸۸1٩ ۸۸۲21٩11111‏ نشاط إنزیم السیلیلیز 


أظهرت نتائج الشكل (4) ان للمدة الزمنية 
تأثيرا عالي المعنوية في نشاط انزيم السيليليز اذ بلغ 
اعلی معدل( 95 خد ل ) بعد 91 وا م 
اضافة اللقاح الى التربة فيما بلغ اقل معدل( 0.162 
وحدة. مل أ )بعد سبعة ايام من اضافة اللقاح بزيادة 
يعزى ارتفاع هذا النشاط الانزيمي الى زيادة الكثافة 
النمو اذ ان انزيم السبليلبز من الانزيمات المستحثة ولا 
يفرزه الفطر الا عند تواففر المواد السيليلوزية او 
المركبات الكاربوهيدراتية المشابه له في التركيب مثل 


LSDO.05=0.105 
LSDO.01=0.139 


91 119 


المدة الزمنية( يوم) 


25 
| A 2| 
2 
ES 
4 - اک‎ 


)15()X yane, Lactose)‏ وبما ان السایایلوز 
والكايتين من مكونات خيوط وغزل الفطريات الأخوى 
لذا بدأ استخدامه في مجال المكافحة الإحيائية كونه 
يهاجم الفطريات المجاورة له ويلتف حول خيوطها 
بشكل ملف ويبدا بإفراز إنزيماته التي تحلل خلايا 
جدرانها ثم يتغذى عليها اذ يستخدمها كمادة خاضعة 
لنمو وجتاء خلاتاة لذا استخذم عاملا المكافحة الاخبانية 
لنشاطه الانزيمي الفعال في القضاء على عدد كبير مسن 
E E E E‏ 

Vonmersig Schinner‏ )9( ايضا. 


ا 


شكل 4. تأئير المدة الزمنية في نشاط إنزيم السيليليز 
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الحديشي وآخرون 


LSD0.05=0.176 
1SD0.01=0.241 | 


40 60 


E 


4.5 

4 —@—-10=0 gm.m-2 
8 —#—71=1 gm.m-2 
4 3.5 | —&-72= 2g mm-2 
3 3 
2.5 | 
~~ 2 
4 15 
2 

| ` 05 


| 0 
20 


O 


مستويات المادة العضوية (طن.هكتار )٠-‏ 


شكل 5. تأثير التداخل بين مستويات المادة العضوية ومستويات لقاح الفطر 
rich 0derma haran‏ في نشاط إنزيم السيليليز 


6 وو و 
غا الع تقر اكاك ن رباك اة 
العضوية ومستويات لقاح الفطر 7richo0 e٠14‏ 
1م في نشاط انزیم السیلیلیز اذ اعطت 
ا ت اة اح الفط يورق 
5اطن.ه أ مادة عضوية اقل معدل لنشاط الانزيم 
بلغ (0.918 وحدة.مل ) في حين اعطت المعاملة 
اعوج ”من تر ئ النظن و15 طق ج ے "ماد 
عضوية اعلى معدل لنشاط الانزيم بلغت قيمته 
(1.544وحدة.مل ) بزيادة مقدارها %68. وقد یعزی 
السبب الى استخدام التركيز العالي من اللقاح ادى الى 
ازدياد الكثافة السكانية للفطر بتوافر المادة العضوية 


ا ايجابيا في زيادة نش اط 
الفطر لاحتواء المواد العضوية على مصادر كاربونية 
وكاربوهيدرات وبروتينات واحماض نووية ودهون 
وشموع وهذا يؤدي الى تنافس الاحياء الدقيقة على 
الغذاء والمكان مما بتطلب افراز انزيمات بمستوى عال 
بهدف تحليل هذه المواد العضوية › ويعتبر الفطر 
cho derma haran.‏ من انشط الفطریات 
في افرازه للانزيمات وتكاثره السريع حتى على المواد 
الغذائية البسيطة فكان نشاط هذا الانزيم فعال في 
المحافظة على النبات من الاصايات المرضية وهذا ما 
اشار llٹيa Benofîield‏ )2(. 


LSDO0.05=0.105 


49 س کہ چیب دم‎ Sais 
| ۹ | —g@— days 
د 35 ل‎ | —&— 6,5 
8 E 1 —@— 31 days 
9 أ‎ 
1 a | —#— 119days | 
1 1 25 i | 8| 
ا‎ 1 
ا‎ 
ا سے ل ست‎ 1 
| 5: کک و ي‎ ١ 
1 0 10 20 30 40 50 60 70 
ا‎ )١- مستويات المادة العضوية (طن.هكتار‎ 


شكل 6. تأثير مستويات المادة العضوية والمدة الزمنية (يوم) في نشاط انزيم السيليليز 
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الحديثي وآخرون 


أوضحت نتائج الشكل (6) وجود تأثير عالي 
المعنوية عند المستوى 0.01 للتداخل بين مستويات 
المادة العضوية والمدة الزمنية في نشاط انزيم السيليليز 
اذ اعطت المعاملة 30 طن. هأ مادة عضوية اقل 
نة ا لري اد( 0.155 وو جل 0 هة 
سبعة ايام من اضافة اللقاح فيما اعطت نفس المعاملة 
مادة عضوية اعلى نشاط بعد 91 يومامن اضافة 
اللقاح بلغت 2.849 وحدو. مل أ بزيادة مقدارها 
1.2 ضعف ولكن بعدها بدا نشاط الإنزيم ينخفض 
ببطيء وقد يعزى هذا الى ان زيادة مستوى المادة 
العضوية بسبب زيادة في الكثافة السكائية ليس للفطر 

س 


°` ئ -ھ‎ 
g~ days 
—څ—‎ 63days 
94-5 
~~ 119days 
¬ @-147days 


E E 
Trichoderma harzi«۸1ıın1ı شکل 7. تائیر التداخل بين لقاح الفطر‎ 


LSDO0.01=0.240 


Pri choderma harzianum‏ وحدە وانما لبقیة 
الأحياء الأخرى. كما ان الفطر 7richoder٨4‏ 
7 عند وجوده في التربة يثبط نشاط انزيم 
السيليليز للأحياء الأخرى لاسيما تلك التي يتغذى عليها 
الفطر نفسه (المضيفة له) فضلا عن السيليليز الموجود 
في جزء من المادة العضوية اما انخفاض نشاط الانزيم 
بعد 91 يوما فربما يعزى الى تراكم الاملاح في حدود 
المنطقة الجذرية في نهاية الموسم الذي بلغ 19.26 
ديسيم * وهذه الحالة سائدة عند اتباع الري بالئئقيط 

.(10) Singh و‎ Singh lù واد‎ 


دن 


کک 


)١-لم.ةدحو( نشاط انزيم السيليليز‎ | 
o N» ١ 
O JM = FF N TO WW CO +۳ 


1 
| 
| 
| 
1 
إ 


والمدة الزمنية في نشاط انزيم السيليليز 


تشير نتائج الشكل (7) الى وجود تأثير 
معنوي عند المستوى 0.01 للتداخل بين مستوى الفطر 
والمدة الزمنية في نشاط انزيم السيليليز بلغ اعلى 
معدل( 2.886 وحدة. مل ") بعد 91 يوما من اضافة 
اللقاح في المستوى | غم. م ” من لقاح الفطر 
r choderma hea.‏ فیما بلغ اقل معدل 
لنشاط الانزيم 0.195 وحدة. مل أ بعد 7 أيام في 
المعاملة نفسها بزيادة مقدارر ها 14.8 ضعف. اما 
معاملة عدم اضافة اللقاح فقد بلغ نشاط الانزيم فيها 
3 وحدة. مل أ بعد 7 ايام من الزراعة فيما 
اعطت المعاملة نفسها نشاطا" انزيميا" مقداره(2.37 
وحدة. مل أ ) بعد 91 يوما من اضافة اللقاح . وقد 
تعزى هذه الزيادة في نشاط الانزيم الى افراز كميات 
كبيرة من انزيمات السيليليز من قبل الفطر .7 


7 الذي يتصف بقابليته العالية في اففراز 
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هذا الائزيم والذي يؤدي دورا في تثبيط نمو مسببات 
الامراض التي بمكن ان تحملها المادة العضوية فضلا 
عن حاجته الى مصدر طاقة وغذاء والذي يدفعه الى 
افراز هذا الانزيمات لتحلل المواد العضوية (5) وبعد 
91 يوما يبدأ بانخفاض نشاط الانزيم اذ ان تحلل المواد 
الکو ول کن ودی ا اوی کات رة 
من د00 و :1آ خصوصا" في الترب القاعدية 
الحاوية على نسبة عالية من البيكاربونات 1€٥0(‏ ) 
وهذا يؤتر فى الكثافة السكانية للفطر كما ان الترب 
ات اة e‏ بحاجة الى نسب عالية من مياه 
الري وا اه لياه مصدرها الآبار التي ترتفع فيها 
نسبة الأملاح وذات نوعية رديئة ويتم لري بمعدل 
يومي مستمر للحفاظ على مستوى رطوبي جاهز للنبات 
وهذا يؤدي الى غسل المواد والأسمدة من التربة ومنها 
الأنزيمات والعناصر الغذائية (6). 
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5 س کک‎ 
أ‎ 
q5 | | 
| 4 4 ا‎ 
ا‎ 5 LSD0.05=0.314 E] To=0g/m2 | 
a 3 LSD0.01=0.416 i | DO Ti=gm2 | 
| 25 | E T2=2a/m2 
ا 7 ا‎ 
a 3 
4 15 | 1 
1 3 
ll, 
E 0:5 ا‎ ۳ 1 1 
0 Hh Hh ith 1 
1 7 35639 11 1 73 8 1 TT S08 of 1 


الممستوى لللث من لما عضوي ر ا المدة المسلوى الأول من المدة المعنوية 
طا اهلد RT‏ 


ال الز منية ا م( 


شكل 8. تأثير التداخل بين مستويات المادة العضوية ومستويات لقاح 
ricer a haran‏ والمدة الزمنية في نشاط انزيم السيليليز 


أظهرت نتائج الشكل (8) وجود فروق عالية 
المعنوية على مستوى 0.01 لتأثير التداخل بين اضافة 
مستو يات المادة العضوية ومستويات الفطر والمدة 
الزمنية في نشاط انزيم السيليليز خلال موسم النمو 
بلغت اعلى قيمة لنشاط الانزيم 4.166 وحدة. ممل ' 
في المعاملة 30 طن. هأ للمادة العضوية والمستوى 
2 غم. م ” للفطر بعد 91 يوما من اضافة اللقاح 
الفطر ي 71۸01٥۲۸14 ۸۸4/21٩11711.‏ فیما اعطت 
الااة: 60 طن هد مادو غر دة و المي توف 2 
غم. م ” بعد 7 ايام من اضافة اللقاح اقل معدل 0.09 
وحدة. مل أ وهذا يؤگد ضرورة استخذام مستوی جيد 
من اللقاح الفطري المضاف الى التربة وعدم التفريط 
في زيادة مستوى المادة الحعضوية المضافة للتربة > أذ 
يلاحظ من الشكل ان النشاط الانزيمي لم يتأثر كذيرا 
بزيادة مستو ى المادة العضوية لغاية 60 طن .م __' 
aE E O‏ 
من اللقاح اذ بلغت فيمة النشاط 2.697 وحدة. مل '. 
کک النتائج عدم وجود فروق معنوية عنسد 

ى 01 e‏ الب ةة e‏ للمادة 
ا 0 طن. هھ أ والمستوى 2 غم. م ”مسن 
اللقاح بعد 91 يوما من الاضافة والمعاملة 15 طن. 
هأ للمادة العضوية والمستوى 1 غم. م ” من اللقاح 
للمدة نفسها اذ بلغ النشاط الانزيمي فيها 3.827 
وحدة. مل أ وهذا يؤكد ضرورة عدم الافراط في 
استخدام نسبة عالية من المادة العضوية كما يمكن 
تخفيض تر كيز الفطر المستخدم في المعاملات اعلاه اذ 
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I. Chet and R. Baker. 


ان قد رة الفطلر 7richoderma hu۲2z141111117‏ في 
تحليل السيليلوز استخدمت كمقياس لتقييم تحلل 
TT‏ قدرتها 
في تحلل السيليلوز (1). 
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